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В итоге уравнение вынужденных колебаний примет вид: 
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Данное уравнение позволяет производить анализ работы электропривода вы-
нужденных колебаний с импульсным управлением. 
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Цифровые генераторы низких частот используются в сейсморазведке полезных 
ископаемых, в технике испытаний конструкций на вибропрочность, в источниках бес-
перебойного питания, в военных целях (в гидроакустических и вибросейсмических 
линиях связи, в некоторых видах психотропного оружия). Такие генераторы приме-
няют для получения поднесущих синусоид при формировании шумоподобных сигна-
лов связи на базе псевдослучайных последовательностей. Поэтому при разработках 
новых генераторов следует рассматривать их различные схемные решения, сравнивая 
аппаратные затраты, параметры формируемых сигналов и другие показатели. 
В данной работе анализируется погрешность формирования синусоиды путем ап-
проксимации ее приближенной параболой, образующейся при перемножении двух раз-
нонаправленных приближенных пилообразных напряжений, которые в свою очередь 
выделяются из широтно-импульсно-модулированных последовательностей импульсов, 
получаемых цифровым способом, и приводятся схемная и программная реализации ге-
нератора (рис. 1). Отсутствие накапливающейся ошибки, которая имеется в функцио-
нальных цифроаналоговых преобразователях синусоидального сигнала, построенных на 
матрицах R-2R, делает такой способ предпочтительным в некоторых случаях. 
 
Рис. 1. График аппроксимации периода синусоиды S(t) параболой PPd(t), 
полученной умножением двух пилообразных сигналов PL1(t) и PL2(t), 
и увеличенная в 100 раз погрешность аппроксимации M(t) 
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Схема, алгоритм и временные диаграммы работы узлов предлагаемого генера-
тора, приведенные в статье, позволяют наглядно оценить возможности и преимуще-
ства данного варианта. Следует учитывать, что частоты основных спектральных со-
ставляющих погрешности, ближайшие к частоте сигнала, выше ее в три раза, 
и, соответственно, будут существенно подавляться фильтрами нижних частот, что 
дополнительно уменьшает действительную погрешность аппроксимации, которая и 
без фильтров не превышает 1 %. 
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Для телемеханической системы УТУ-4М был разработан электронный испол-
нительный пункт, который позволил (в сравнении с имеющимся исполнительным 
пунктом, выполненным на элементах релейной автоматики) уменьшить в 11 раз га-
баритные размеры, в 6,7 раз массу и в 3,3 потребляемую полную мощность [1]. 
Проведение испытаний на ДКПУП «Гомельгорсвет» выявило, что наблюдались 
случайные сбои в работе электронных исполнительных пунктов. При сбое исполни-
тельный пункт не реагировал на команды диспетчерского пульта. Выключение и 
включение исполнительного пункта позволяло ввести его в рабочий режим. 
Было сделано предположение, что причиной сбоев в работе электронных ис-
полнительных пунктов является периодическое пропадание тока в датчике тока, ко-
торое переводит исполнительный пункт в режим приема команды без разрешения 
диспетчерского пульта. Причиной пропадания тока является формирование сигнала 
ответа, который состоит из постоянного и переменного напряжений. 
С учетом вышеуказанного предположения необходимо было выяснить, при ка-
ких условиях включения переменного напряжения при уже выставленном постоян-
ном напряжении наблюдается пропадание тока в датчике тока. Для этого была раз-
работана приближенная схема замещения, охватывающая блок формирования 
ответов, блок контроля линии связи и саму линию связи, соединяющую электронный 
исполнительный пункт и диспетчерский пульт. По разработанной схеме замещения 
была составлена математическая модель изменения тока в датчике тока. 
Теоретическое исследование показало, что на величину времени пропадание 
тока в датчике тока влияют следующие условия: 
– момент включения переменного напряжения (при положительном постоян-
ном напряжении включение синусоидального напряжения с начальной фазой от 200° 
до 340°); 
– величина емкости линии связи (с увеличением емкости увеличивается время 
пропадания тока); 
– величина заряда емкости, разделяющей источники постоянного и переменно-
го напряжений (с увеличением заряда емкости уменьшается время пропадания тока), 
а также их различные комбинации. 
Полученные результаты теоретических исследований проверялись на экспери-
ментальной схеме, позволяющей получить вышеуказанные условия неслучайным 
